




RTU 系统的硬件配置和软件设计 , 交流采样的实现等。 该系统设计思想适用于电力系统和其它领域作
远方数据采集。
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1　概述
远方数据终端 RTU(Remote Terminal Unit)是电
力电网调度自动化系统的一个重要组成部分。 80 年代
开始微机就进入了远动装置 , 在远动(Superviso ry Con-
trol and Data Acquisition)SCADA/ RTU 领域中一直是高
新技术的推广应用的主要阵地 , 随着计算技术的发展 ,
远动装置已由单台远动装置发展为今天的 SCADA 系
统。最早将微机应用于 RTU 技术设计的是能源部南
京自动化研究所 , 主要用于 MOTOROLA 公司 6800/
6809/ 68000芯片系列和 INTEL 芯片系列为核心 , 成
功地推广了国内微机远方数据终端 ,目前国内 RTU 按
微机芯片不同可分为两大类:1)以 INTEL 公司芯片
8085/8088/ 8086 为核心 , 如 MWY-COL(后改进为
M WY-COA.C 等), MWY-C3(后派生出 C4 , C5 , C6
…);以 8031/ 8098 单片机为核心 , 如 DFY 系列 , 基于
8031单片机的 FJY-1 分布式交流采样远动装置 , 基
于 8098 单片机的 FJY-2 等。
2)以 MOTOROLA 公司 6800/ 6809/ 68000 为核
心 ,如电力科学院 , 北京低压电器厂 、烟台计算机公司
(东方电子)及机电部六所等组装的 SC 公司的 1801
等。
由于目前国内绝大多数还停留在 8位机 CPU 的低
水平上 , 只有少数装置采用 16 位 CPU(如 MWY-
C4),利用液晶显示或 LED 显示作为操作界面 , 大致只
相当于国外 80 年代初期的微机技术发展水平 。因此
要实现更强的变电站综合自动化系统功能 , 提高技术
指标 , 扩大远动容量 , 传统的基于 8 位和 16 位机的系
统已力不从心。另外由于大多厂家的 RTU 在软件设
计上还停留在汇编语言编软件的水平上 ,通用性 、可移
植性 、可读性差 , 对今后产品升级换代 , 标准化系列化
十分不利。
为了便于当地维护和扩展 , 用户往往需要 RTU 具
有更加友好的人机界面 ,如 CUT 等。这是基于单片机
和单片机微机 RTU 无法做到。为此我们设计出基于
工业级系统机的 RTU 系统 , 采用 INTEL80486 为核
心 ,配以遥测和遥信智能模块等 , 实现了可适应批量化
生产的“标准 RT U” 。由于具有系统机的功能 , 方便解
决了当地维护和扩展。
2　系统硬件配置
为保障 RTU 具有状态量(遥信 、保护状态)、脉冲
量(脉冲电度)、数字量(电压 、电流)等数据采集及遥
控 、遥调功能 ,又能保证系统工控主机在 DOS 环境下固
化运行 , 我们采用了两种智能模块。一种是具有 4 组 8
路(共 32 路)输入的智能同步 12 位 A/ D 模块 , 该模块
以 8031CPU 和 AD1674A/ D 芯片为核心 , 可以独立完
成采样/保持 、转换 、读数及数据处理 , 并通过总线与主
CPU 通信 ,解决了 RTU 交流采样计算 P、Q 要求同一
线路同步问题 。由于 A/ D 模块本身具有 Watchdog 功
能 , 提高了模块的可靠性。 采用的另一个智能模块是
具有变位信号输入的中断型开关量输入板 , 这样不但
使 RTU 主机方便地得到各断路保护状态等开关信号 ,
也能及时捕获开关变位信号。 IPC5352-2 智能式 32
路光隔开关量板 , 显著特点是功能模块化 、智能化。该
模块在不占用主机 CPU 工作条件下 , 独立完成开关变
化的采集 , 并与 PC 机以F IFO 方式(一字节先入先出方
式)传递数据 ,由于采用了多 CPU 并行工作方式 ,因此
该模块比单 CPU 控制方式相比 , 在快速性 、实时性方
面是有尤为突出的优点。该板采用 80C31 单片机采集
32路光隔开关量输入 , 当任一路或几路产生跳变时(0
变 l或 l变 0)都可向主 CPU 板申请中断 , 主 CPU 通过
口读写可以立即得到发生跳变的路数 、状态(上跳变还
是下跳变)及发生跳变的时间(准确到 l毫秒), 因此对
于电力系统的 RTU 装置 , 由于需要频繁查询输入状
态 , 故特别适用。系统配置如图 1。
图 1　RTU 硬件配置图
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　　通讯方面利用主 CPU 的 RS232 的 COM1 口 , 连接




RTU 通过变送器实现对厂站电量采集的唯一模式 , 可
直接对电力系统二次侧进行交流量的采集 , 运用数学
模型计算出每一条线路的 U、I、P、Q 、Wp 、Wa、f 、cosφ。
根据调度要求任选送其中几个量。如果用户负荷发生
变化 ,改变了二次 CT 、PT 变比 , 根据 CRT 彩色屏幕立
即可得出 CT 、PT 变比系数 , 在线即可修改软件系数。
该装置除实现交流量采集外 , 仍保持了原 RT U 进行直
流采样的功能 ,并可实现在一台装置里交直流采集互
存。基于系统工控机的 RTU 不但可以用于电力系统 ,
也可广泛用于工厂 、车间等数据采集领域。
3　软件结构设计
由于采用了先进的系统工控机作为主 CPU , 用
Turbo-C++作为程序设计语言 , 使软件设计大为简






由于一个A/D 模块包含 32 路 A/ D ,故将同一线路
的各个量 Ua、Ub、Uc、Ia、Ic安排在同一组内 , 以便实现

























在一个周期内对 Ua、Ub、Uc、Ia、Ic采样 N 点 ,计算
的数学模型如上 U、P、Q的计算公式。
对于同一模块的 32 路模拟量输入 yi , 其中 i=0 , 1 ,
2 , 3 , … , 31。由于 AD为 12 位 ,故每一个采集需要两个
字节 ,在一个周期 T内共采样 48 点, 则智能 A/D板上从
CPU中 RAM读出 , 66×48 矩阵的数据。每一次读操作
从 A/D模块中连续读入 32个数据 ,最后一个为虚读数
据。则对于第 i个模拟量 yi , 其第 j 次的采样值为
yc[ 2i] [ j] 和 yc[ 2i+1] [ j] 　i=0 , 1 , 2 , ..., 31
j=0 , 1 , 2 , ..., 47
其中 yc[ 2i] [ j]为第 i 个模拟量第 j 次采样的低 8
位 D7 ～ D0 , y c[ 2 i+1] [ j] 为第 i 个模拟量的D11 ～ D8 。










到调度端 ,设计灵活的基于 RS232 模块化通用通讯程
序驻留在内存。通讯模块主要由几个标准函数组成 ,
其中 sio-reset()为通讯口复位;sio -open(p)为打开第
p 个通讯口;sio-cnt-irq(p1 , cntreach1 , 1)为中断初始
化;sio-io ct(p , B300 , P-ODD BIT-8 STOP-1)为对 P
端口初始化 , 300波特率 、奇校验 、8 位数据位和 1 位停
止位;sio-putb(p , sendrtu , n)将首地址为 sendr tu 中的 n
个字符发送到 P 端口。 按照规约 , 将需要发送的数据
填充到以 sendr tu 为首地址的数组中去即可。
3.4　数据的 CRC 校验
为确保通讯的准确无误 , CDT 运动循环规约规定 ,
发送信息的过程中 , 数据每 6 个为 1 组 , 每组报文除报
头 3 组 D7H , 09H , D7h , 09H , D7H , 09H 识别符外 ,其它
数据都必须 6 个 1 组 , 其中第 6 个数据为 CRC 循环校
验码。我们将 00H ～ FFH 经多项式计算生成的校验码
存入 CRM-table [ ] 表中。用 C++程序方便地实现
了第 6 个字节 CRC 校验码数据的生成。
CRC 校验码生成方法为 CRC-made函数:
char CRC-made(int x){int i , CRM=0;(下转第 90页)
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例 1　表证单书类图。










(1)税务登记　本构件分内资企业 、外资企业 , 外







票 , 支持擗票和合票 ,支持开具多种税票 。
(5)打印　主要指套打各种证件 、通知书 、税票等。
这些东西在各地使用时 , 内容基本一致 , 但位置 、字体 、
个别项目稍有差异 , 需要根据实际情况指定内容 、打印
位置 、字体等。



























f or(i=0;i<5;i++){CRM=CRM sendrtu [ x+i]
　　　　　　CRM =CRM -table[ 0x00f f &CRM ] ;}
CRM=0x00ff &( CRM);retu rn CRM;}
遥测数据发送方式如下 ,其中 yc-data是遥测数据
指针。
f or(i=0;i<16 , i++){sentrtu[ 12+6＊i] =i;
　　sentrtu[ 13+6＊i] =yc-data [ 4＊i+0] ;
　　sentrtu[ 14+6＊i] =yc-data [ 4＊i+1] ;
　　sentrtu[ 15+6＊i] =yc-data [ 4＊i+3] ;




全新的 RTU 装置 , 它采用了 32 位工控机作为系统主
板 , 使计算机档次大为提高。由于具有 DOS 和汉字操
作系统的支持 , 使当地操作维护和系统扩展极为方便。
该系统经一年多变电站现场运行和与调度通信的实践
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